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C ＝ （c1／co）／RQ（4）， A0・A0／棚，
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雨量地点 cP（K） 12月～3月4月 5月 6月 7月 8月 g月 10月 11月Rainfa11s七a士ionDec．＿lMlar．Apr。MayJun．Ju1．Aug．Sep。Oct．Nov．
A 1．20 O．73 0．73O．961．201．382．4311290．791．50
B O．92 O．58 O．580．701．050．901．970．631．061．04
C 1．67 1．02 1．02 ．072．371．783．361．241．361．20
D 1．21 O．70 1．05O．701．091．251．481．40 ．951．30



































































































































































































































































Automatic　ca1ibration　procedure8 9 17 12
for　C（〃）（Type　B）
タソク・モデルを求める計算































































































































































































































































































































































































































































































































































雨量地点Rainfa11station A B C D E
■　…
得られたウェイトObtained　weight
O．2725 0．2524 O．1617 0．2051 O．1083
簡単な比による近似ApProxima亡ion　by　simp1e　ratio1 1 O．6 0．8 0．4
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　表5はKuywa流域に対し，要因分析法により求めた雨量地点ウェイトで，図17の地図
と対照すると，一応もっともなウェイトであると感じられる．
　6．6　いくつかの問題点
　要因分析法による雨量地点ウェイトの決定は，Ainomotuaではもっともらしく，しかも
よい結果を与えたが，この方式についてはいくつかの問題が残っている．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　～　　　店　第1は要因分析法で求めているのは近似式ツ＝Σα凶十α。であるのに，得られた結果のα。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛＝1　　　　　　　　　　　　　　盈を捨て，α乞の代りにん＝0也／Σαバこよってウェイトを求めていることである．これでは論
　　　　　　　　　　　　　｛ヨ1　昆
理的に首尾が一貫しない．そこでΣの≒1，α。≒0であることを期待したが，各地点雨量か
　　　　　　　　　　　　　　　｛＝1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　后ら出した推定流量の平均値が表3でみるように大きい変動を示しているときには，Σα1≒1・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　↓＝1
α。≒0を期待するのは少し無理である．後にこの無理を避げる目的で，各雨量地点ごとに補
正係数を定め，各地点雨量から出す推定流量を，それぞれなるべく実測に近づけるA方式
を用いることを思いついた．このA方式であれぽ，それぞれのκ宅（〃）はツ（〃）に近づいて
　　　　　均いるから，Σ吻≒1，α。≒0を無理なく期待できる．しかし，A方式はNzoia上流部のよう
　　　　　｛＝1
に，年間雨量が多く，全流域が（たぶん）森林である流域には適しているが，Nyandoのよ
うに森林や半乾燥地域が混在する地域にA方式を当てはめるのは無理である・
　そこでB方式を適用した流域については
　　　　　　　　　　　　　　　　　～　　　　　　監　　　　　　　　　　　　　　　　　ツ（〃）＝Σ1α凶（〃）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛＝1
と定数項を欠く1次近似を最小2乗法で求めることを考える・この場合は相関行列の代り
に，2次モーメソトの行列が現れる．この2次モーメソトの行列を主軸化し・前と同様の計
算を試みたが，前と似た結果が出て来た一ただしこの方法の理論的根拠には疑問がある・
　最小2乗法的近似を行なった結果に対し，誤差評価を流量の対数について行なっているこ
とも，論理的には首尾が一貫していない．いろいろと問題はあるが，地点ウェイトを定める
よい方法が見当たらない現状において，要因分析によるこの方法は無いよりはましであろ
う．ただし，出て来た結果や，資料をよく検討し，あまり不自然なウェイトは用いない方が
よかろう．また得られたウェイトを単純平均と比較し，誤差評価があまりよくなっていない
ときは，単純平均を用いた方がよかろう．
　なお，タソク・モデルを用いて各地点の雨量をそれぞれ月推定流量に変換する操作を省略
し，月雨量系列そのものの相関行列の主軸化により，雨量地点のウェイトが出ないかと試み
たが，うまく行かなかった．
7．　む　す　び
7．1ナイル河上流域河川に対する自動化システムの組み立て
以上で結局3種類の自動化プログラムが得られた．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿213一
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　a）雨量補正係数を求あるプログラム（以下，仮にr雨量補正白動化」とよぶ）．
　b）タソク・モデルの係数を求めるプログラム（以下，仮りにrタソク・モデル自動化」
　　とよぶ）．
　C）雨量地点のウェイトを求めるプログラム（以下，仮りにr雨量地点ウェイト半自動
　　イヒ」とよぶ）．
　これをどのように組み合わせてシステムを作るかが問題である．考えられる一っの組み方
は次のようになる．
　1）図20の出発モデルを用い，全地点等ウェイト，B型でr雨量補正自動化」を行な
　　う．収束条件は少しゆるくする．
　　　　　　　　　　　　10C（〃）一1K0．1，（〃＝4，…，11），
　　　　　　　　　　　　lC01）一1」＜0．05，lCCγ一1K0．02．
　2）得られたC（”）を用い，修正された出発モデルから始めて，rタソク・モデル白動
　　化」を行たう．くり返しは8回とする．
　3）1）で得られたC（”），2）で得られたモデルにより算出された月流量を用い，r雨量地
　　点ウェイト半白動化」を行たう．
　4）2）で得られたモデル，3）で得られたウェイトを用い，A型またはB型でr雨量補
　　正自動化」を行なう．収束条件は
　　　　　　　　　　　100（〃）一11＜0．05，（〃＝4，…，11），
　　　　　　　　　　、　lCCD－11＜二二0．05，　　lCCγ一11＜（O．02．
　5）4）で得られたC（”），またはCP（K），C”（”），3）で得られたウェイトを用い，2）で
　　得られたモデルから出発して，rタソク・モデル自動化」を行なう．くり返しは4回と
　　する．
　6）4）で得られたC（〃），またはCP（K），C〃（〃），5）で得られたタソク・モデルを用
　　いて算出された月流量を用い，r雨量地点ウェイト半白動化」を行なう．
　ここでむずかLい間題は，上記a），b），一・c）の自動化計算をくり返せぼくり返すほどよい緕
果が得られるとは言えないことである．実は，多くの場合，」上記のようにa），b），c）を2回
くり返すのでも，多すぎるらしい．かなり多くの場合，1），2）だけでよい結果が出て，3）に
よるウェイトたどあまり効果がないし，2次の自動化の実質的な利益はあまりないらしい．
　一方，資料の質が悪いと，2次の方がかえって悪い結果を出す．その意味で，上記工）か
ら6）までの手順は，資料の信頼性を確かめるのに有効かも知れない．
　上記のシステムでrタソク・モデル自動化」の際，2）で8回，5）で4回とくり返しの回
数をへらしたのは，多数回のくり返しが無益であるぼかりでなく，ときには有害だからであ
る．従来の経験によると，1次の自動化のとき，7～8回以内で最良のモデルに達してじ・る
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ことが多いが，実質的には4～5回でよいモデルに達しているのである・それは次のように
考えれば当然である．
　フィード・バックに用いられる評価値は，RQ（／）（1＝1，・…　5）・R1）（1）（1＝2・3・4）の8
個で，そのうち1から離れている2個だけが修正に用いられる．ある評価値が修正に利用さ
れれば，その評価値は1に近づくはずで（そのようにフィード・バックの仕方を定めたのだ
から），4回修正がくり返されれば，1から離れた評価値は一通り，あるいは2回以上・修
正されるはずである．それ以上修正をくり返すと，いじり過ぎになり，ノイズの影響を受げ
て悪い方向に動くのではあるまいか，2次の自動化では，とくに悪い評価値に手を加えるだ
けでよいのであろう．1次の自動化でくり返し6回，2次の白動化でくり返し3回でよいの
ではないかとさえ思うが，あまりに極端になることを恐れて，8回，4回として置く・
　過剰の修正が有害であることはわかっているが，その限度を定めることがむずかしい．資
料の質，雨の地域変動，資料の年数，雨量二地点数等によってその限度は変るであろうが，い
ずれ解析例を積んで，知見を深めて行くより致し方ない．
　7．2必要な手直し
　ナイル河上流域内で，自動化方式の対象河川を広げて行くと，あまりよくない結果が出て
来ることもある．よくみると，4月が乾季であったり，1月，2月に大雨が降っていたりす
る．こういう河川に対しては，乾燥月を指定するように「雨量補正プログラム」のプログラ
ムを手直しした．1月～4月に一対し，乾燥月を指定L，乾燥月の流量はCODの計算に用
い，雨の降る月は1月～4月をまとめて，この季節に対する補正係数を求めるのに用いる・
臨機応変の手直しは，対象河川の性質に応じて，いろいろと必要にたるであろう．
　7．3　ハイドログラフ比較法と流況曲線比較法の組合せ
　我国の河川については，先に行たったハイドログラフの比較によるRQ（1）・RD（1）を用
いる方式と，流況曲線の比較による火Q（1）・RD（∫）を用いる方式のどちらも成功した・流況
曲線方式は，ハイドログラフの合い方の点では当然いくらか劣るが，全般的に見た感じで
は，すぐれているようである．この点で，ハイドログラフに対する平均2乗誤差評価が必ず
しもよい評価とは言えないのである．
　流況曲線方式の長所を生かす目的で，北上川について，流況曲線方式のフィード・バック
を4回くり返し，得られた最良のタソク・モデルから出発してハイドログラフ方式のフィー
ド・バックを4回行ない，次に流況曲線方式を4回，ハイドログラフ方式を4回，計16回の
くり返し計算を行なってみたが，結果は良好であった．ここまで来ると評価の仕方が間題で
ある．これらの問題についても，今後解析例を積み，経験を深めて行きたい・
　7．4残された問題
　残された問題は多い．ナイル河上流域にっいて言えぼ，土壌水分の構造は固定されたまま
になっている．タソク・モデルの流出孔の位置も固定されたままである．
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　Nzoiaの支流，Kipkarrenの北側にあるSergoitの流量には伏流があると思われるが，
このような特異の構造には白動化ブログラムがうまく使えない．試行錯誤法で大体の形をき
めてから，白動化に持ち込む必要があるのかも知れない．
　河川の中，下流に大きな沼沢地があり，流量が大きく平均化される河川にも，この方式は
使いにくい．ナイル河上流域の西北方には，地形の変化により，上流と下流とが逆転した河
が多くあり，それらの中下流は大きな沼沢になっている．ただし，これらの河川の大部分に
は，信頼できる流量が測られていないようである．
　我国の河川についても，雪のモデル，農業用水の計算等，前回の報告で宿題となったもの
が，そのまま残されている．
　7．5　プロゲラム
　計算はACOS－600を用いて行なわれた．そのプログラムは，リスト，ヵ一ド，磁気テー
プのいずれの形でも差し上げることができる．
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